






















intra­continental  tectonic deformation and have already provided original  scientific  results.  Independent data are  received 
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женно­деформированном состоянии земной коры на юге Сибири и в Монголии. Предложена модель позднекайно­
зойской  и  современной  геодинамики Монголо­Сибирской  подвижной  области. Методами GPS­геодезии  количест­
венно охарактеризованы современные горизонтальные движения и деформации Центральной Азии и части Дальнего 
Востока на разных масштабных уровнях. Оценены современные скорости раздвижения Байкальского рифта, рассчи­






струментальные исследования  взаимодействий  литосферы и  ионосферы. В  статье  охарактеризованы основные на­
правления и перспективы развития исследований лаборатории на ближайшие годы. 
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Современная  геодинамика,  как  научное  направле­
ние,  во  всем мире базируется на инструментальных и 
количественных  методах  исследований.  Она  активно 
ассимилирует  данные  из  смежных  отраслей  знаний 
(геология,  геофизика,  метеорология  и  др.).  Базовыми 
же  для  современной  геодинамики  являются  методы 
исследований  движений  и  деформаций  земной  коры, 
среди которых основное место занимают методы спут­
никовой  и  наземной  геодезии,  деформометрии  и  ра­
дарной  интерферометрии,  которые  позволяют  иссле­
довать  широкий  пространственно­временной  спектр 
деформаций.  На  данных  этих  методов,  вместе  с  ис­
пользованием  индикаторов  долговременных  движе­
ний, получаемых с использованием геолого­геоморфо­
логических  методов  исследований,  осуществляются 
вероятностные  оценки  опасности  неблагоприятных 
природных процессов. В качестве прямых и косвенных 




формирование  природных  опасностей  во  внутрикон­
тинентальных  областях,  что  объясняется  невысокими 
скоростями  тектонических  движений  по  сравнению  с 






Лаборатория  современной  геодинамики  ИЗК  СО 
РАН  (рис. 1)  уже в  течение 15  лет проводит исследо­
вания по обозначенному кругу вопросов. Ее созданию 
предшествовала  организация  в  1992  г.  кабинета  сейс­
могеодинамики  под  руководством  д.г.­м.н.  К.Г.  Леви, 
в  рамках  которого  проводилось  изучение  закономер­
ностей  изменений,  происходящих  в  литосфере  вслед­
ствие  развития  сейсмического  процесса.  После  рест­
руктуризации института  в 1996  г.  кабинет  сейсмогео­
динамики  влился  в  лабораторию  сейсмогеологии  и 
сейсмогеодинамики.  В  связи  с  аккредитацией  Инсти­
тута в 1998 г. и уточнением его основных научных на­
правлений,  группа  сейсмогеодинамики  была  преобра­
зована  в  лабораторию  современной  геодинамики,  ко­
торую  до  2008  г.  возглавлял  д.г.­м.н.  К.Г.  Леви.  Ос­
новная  цель  исследований  лаборатории  –  выявление 
закономерностей  современных  геодинамических  про­
цессов  как  результата  взаимодействия  геосфер  и  про­




ниченко,  А.В.  Лухнева,  С.В.  Ашуркова  заложены  ос­
новы  геодезической  сети  обширного  Монголо­Бай­
кальского геодинамического полигона для проведения 
исследования  современных  движений  и  деформаций 
методом GPS­геодезии, получены новые данные о со­
временных  деформациях  земной  поверхности  иссле­
дуемой  территории.  Благодаря  усилиям  К.Г.  Леви  и 
Н.В.  Задониной,  создана мировая база данных,  харак­
теризующая временные вариации опасных природных 
процессов за 500 прошедших лет. Выполнен статисти­
ческий  анализ  временных  вариаций  проявления  сейс­
мичности,  вулканизма  и  экзогенных  гравитационных 
процессов. Проведены исследования эволюции напря­
женно­деформированного состояния земной коры Бай­
кальской  рифтовой  системы  (работы А.В. Парфеевец, 
В.А.  Санькова).  Для  территории Алтае­Саянской  гор­
ной  области,  Монголии  и  Прихубсугулья  получены 
новые  данные  о  кинематике  активных  разломов  
(С.Г.  Аржанников,  А.В.  Аржанникова,  А.И.  Мирош­
ниченко,  А.В.  Парфеевец,  В.А.  Саньков),  выявлены 
многочисленные следы палеогидрокатастроф (С.Г. Ар­
жанников,  А.В.  Аржанникова).  Теоретические  разра­
ботки [Леви и др., 2009; Саньков и др., 2012] позволи­
ли определить место современной геодинамики в цик­
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ле  наук  о  Земле,  а  также  выделить  особую  отрасль, 
специализирующуюся  на  изучении  связей  природных 
процессов на Земле с солнечной активностью, – гелио­
геодинамику.  Успешной  работе  коллектива  способст­
вовали обширные международные связи с учеными из 
Франции, Бельгии, Германии, Монголии. В исследова­
ния  активно  вовлекалась молодежь,  чему  способство­
вало  создание  совместной  кафедры  современной  гео­
динамики на базе ИЗК СО РАН и ИрГТУ. 
В  настоящее  время  работы  лаборатории  выполня­
ются в рамках бюджетного проекта «Современная гео­
динамика  внутриконтинентальных  областей:  инстру­
ментальные  и  геолого­геоморфологические  оценки 




мы  «Тектонофизика  современных  геодинамических 
процессов  как  основа  прогноза  природных  катастроф 
во  внутриконтинентальных  условиях»  (координаторы 
д.г.­м.н.  Г.И. Татьков,  д.г. м.н. К.Г. Леви)  по приори­
тетному  направлению  СО  РАН  «Катастрофические 
эндогенные  и  экзогенные  процессы,  включая  экстре­
мальные  изменения  космической  погоды:  проблемы 
прогноза  и  снижения  уровня  негативных  последст­
вий». 
Цели и предполагаемые результаты исследований – 
выявление  закономерностей  современных  внутрикон­
тинентальных  деформаций  на  разных  пространствен­
ных и  временных масштабных уровнях,  взаимосвязей 
процессов в литосфере и других геосферах для разра­
ботки  моделей  современной  геодинамики  и  основ  
прогноза  опасных  геологических  процессов.  В  ре­
зультате  проведения  работ  в  2009–2013  гг.  получены 
новые  знания  о  развитии  позднекайнозойских  и  со­
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между  деформациями  земной  поверхности,  сейсмич­
ностью  и  другими  опасными  процессами  в  пределах 









В  рамках  исследований  по  этому  блоку  осуществ­
ляется  количественная  оценка  тектонических  движе­
ний,  запечатленных  в  рельефе,  что  связано  с  необхо­
димостью  датирования  форм  рельефа,  деформаций  в 
разрезе  и  коррелятных  отложений.  Другим  способом 
оценки  скоростей  вертикальных  движений  является 
применение метода трекового датирования по апатиту, 
который  позволяет  реконструировать  термальную  ис­
торию  апатитсодержащих  пород,  выведенных  на  по­
верхность  в  результате  тектонических  и  эрозионных 
процессов.  Используются  также  методы  датирования 
поверхностей  по  космогенному  изотопу  10Be.  На  базе 
геолого­геоморфологических  методов  определяются 
возраст и динамика формирования рельефа различных 
неотектонических  структур  Монголо­Сибирского  ре­
гиона,  степень  унаследованности  тектонических  дви­
жений  на  современном  этапе,  скорости  движений  по 
активным разломам.  
Получение информации о начале процессов неотек­




французскими  учеными  с  применением  методов  тре­
кового анализа по апатитам получены новые данные о 
динамике вертикальных движений в центральной час­
ти  Байкальского  рифта  [Jolivet  et al., 2009]  вдоль СЗ­
ЮВ  профиля  от  Сибирской  платформы  до  Баргузин­
ского  хребта. Наши  результаты  показывают,  что Бай­
кало­Патомское  поднятие  начало  воздыматься  в  ран­
нем карбоне, а затем активизировалось в средней юре 
–  раннем  мелу  во  время  коллизии  и  орогенного  кол­
лапса  в  Монголо­Охотском  поясе.  Образцы,  собран­
ные  на  Сибирской  платформе,  указывают  на  непре­
рывную  седиментацию  вплоть  до  раннего  карбона, 
после  чего происходило их медленное остывание при 
приближении  к  земной  поверхности,  не  связанное  с 
более поздними тектоническими эпизодами. Показано, 
что  Баргузинский  хребет  начал  подниматься  уже  в 
позднем  мелу,  что  предполагает  продолжение  дефор­
маций от мелового посторогенного коллапса в южном 
обрамлении  Сибирской  платформы  к  кайнозойскому 
растяжению  в  Байкальском  рифте  (рис.  2,  а).  Таким 
образом,  на  инициальной  стадии  внутриконтинен­
тальные  деформации  не  зависели  от  процесса  Индо­
Азиатской  коллизии.  Усиление  скорости  поднятия  с  
0.03 мм/год в олигоцене – миоцене до 0.40–0.45 мм/год 
в позднем миоцене – раннем плиоцене (рис. 2, б) свя­




понимания  взаимодействия  транспрессивных  дефор­
маций,  обусловленных  удаленным  воздействием  Ин­





тирования  по  космогенному  изотопу  10Be,  тектониче­
ского анализа и изучения морфологии неогеновых ла­
вовых  потоков  сделан  вывод  о  том,  что  в  доолигоце­
новое  время  территория  Восточного  Саяна  представ­
ляла  собой  обширную,  постоянно  обновляющуюся 
эрозионную  поверхность.  Термальное  моделирование 
показало,  что  эта  поверхность  начала  формироваться 
как  минимум  в  поздней юре  –  раннем мелу  (140–120 
млн  лет)  (рис.  3).  Скорость  долговременной  эксгума­
ции, вычисленная с помощью трекового анализа  (17.5 
м/млн лет), и скорость, рассчитанная за кратковремен­






на  поверхности  выравнивания.  В  олигоцен­раннемио­
ценовое время произошло сводообразное поднятие ре­
гиона,  вызвавшее формирование  неглубоких  эрозион­












Основными  методами  инструментальных  исследо­
ваний  современных  деформаций,  используемыми  
в  лаборатории,  являются  спутниковая  геодезия 
(GPS/ГЛОНАСС  технология),  радарная  (РСА)  интер­
ферометрия, наземная геодезия. Современная точность 
измерений  указанными  методами  позволит  исследо­
вать  как быстрые  (сейсмогенные и  экзогенные),  так и 
медленные  (тектонические)  деформации.  Исходя  из 
идеи  о  том,  что  позднекайнозойские  деформации  в 
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нием  метода GPS­геодезии  на  обширных  пространст­
вах, как на границах, так и во внутренних частях лито­
сферных плит [Быков и др., 2009; Саньков и др., 2009; 
Лухнев  и  др., 2010, 2013; Ашурков и  др., 2011;  и  др.]. 
По  результатам GPS­измерений  за  период  2001–2007 





привлечением  дополнительных  данных  рассчитаны 
параметры  относительного  вращения  Евразийской 
(ЕU) и Амурской (AM) плит. Полюс их относительно­
го  вращения  имеет  координаты  122.285°  в.д.,  58.950° 
с.ш. и угловую скорость вращения 0.095 град./млн лет. 
Полученная кинематическая модель описывает движе­
ние  Евразийской  и  Амурской  плит  как  независимых 
тектонических  единиц.  Статистический  анализ  пока­
зал,  что  данная  гипотеза  верна  на  99%­ном  довери­
тельном  уровне.  Расчеты  также  показали,  что  восточ­
ная  граница  Амурской  плиты  проходит  по  одной  из 
ветвей системы разломов Тан­Лу. Полученная кинема­
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Позднекайнозойское  горообразование  и  современ­
ная  тектоническая  активность  Центральной  Азии  во 
многом  связаны  с  процессами  коллизии  и  продол­
жающейся конвергенции Индостана и Евразии. На ос­
нове  данных  многолетних  измерений  методом  GPS­
геодезии сети Монголо­Байкальского геодинамическо­
го  полигона  за  1994–2007  гг.  рассчитано  поле  скоро­
стей горизонтальных смещений, деформаций и враще­
ний  земной  поверхности  в  периферийной  части  зоны 
коллизионного  взаимодействия  [Лухнев  и  др.,  2010]. 
Установлено,  что  северо­восточное  направление  дви­
жения  пунктов  полигона,  наблюдаемое  на  большей 
части исследуемой территории, меняется на широтное 
в  Центральной Монголии  и юго­восточное  в  районах 
Забайкалья,  причем  скорость  пунктов  увеличивается 
на юго­восток  от  Байкальского  рифта,  а  их  направле­
ния  сохраняются.  Несмотря  на  отсутствие  сейсмоло­
гических и  геологических данных о наличии  границы 
между Евразийской и Амурской плитами на ее запад­
ном  участке  (территория  Монголии),  изменение  на­
правлений  и  скоростей  GPS­пунктов,  наличие  сово­
купности  доменов  с  разнонаправленным  вращением 
подтверждают  ее  существование.  Результаты GPS­из­
мерений  позволяют  установить  перемещение  Амур­
ской тектонической плиты в юго­восточном направле­
нии  со  скоростью  порядка  2  мм/год.  Частично  эти 
движения  отражают  дополнительное  выжимание 
Амурской  плиты  в  результате  коллизионных  процес­
сов между Индостаном и Евразийской плитой (рис. 6). 
Анализ  относительных  деформаций  позволяет  вы­
делить  участки  с  преимущественным  укорочением, 














Geodynamics & Tectonophysics 2014 Volume 5 Issue 1 Pages 159–182 
 167
между  ними  (рис.  7).  Участки  преимущественного 
укорочения  СВ  простирания  выявлены  в  районах  Го­
бийского и Монгольского Алтая, а также в районе Ха­
мар­Дабанского поднятия. Участки преимущественно­
го  удлинения  расположены  в  центральной  части  Бай­
кальского рифта,  в пределах  западной части Хангая и 
южной  части  Хубсугульского  поднятия.  Переходные 
зоны отмечены в центральной части Монголии, между 
структурами  Гобийского  Алтая  и  Хамар­Дабана,  где 
значения  укорочения  и  удлинения  приблизительно 
равны и не имеют выдержанной ориентировки [Лухнев 
и др., 2010]. 
Современные  тектонические  деформации  локаль­




–  Ольхонско­Святоносской  и  Усть­Баргузинской.  По­






скоростей  увеличиваются  от  3.0  мм/год  в  северной 
части Южно­Байкальской  впадины  до  6.5  мм/год  –  в 
Баргузинской. Оси  удлинения,  которое  превалирует  в 
пределах  района  исследований,  в  среднем  имеют  СЗ­
ЮВ  направление.  Области  повышенных  деформаций 
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ской  активности  в  Южно­Байкальской  и,  отчасти,  в 
Баргузинской  впадинах,  что  подтверждает  существо­
вание  современной  зоны  деструкции  земной  коры  в 
Байкальской  рифтовой  системе  [Шерман и др., 2004], 
которая представляется наиболее  вероятным источни­
ком  сильных  землетрясений  будущего  в  этом  районе 
(рис. 9, а). 
В  поле  скоростей  вращения  земной  поверхности 




нятие  Баргузинского  хребта).  Вращение  против  часо­
вой  стрелки  получено  для  структур  СВ  простирания 
(северная  часть  Южно­Байкальской  впадины,  южная 
часть  Баргузинской  впадины).  В  целом  полученные 
данные  показывают  сложную  картину  современных 
горизонтальных  смещений  и  деформаций  в  пределах 
области  сочленения  рифтовых  структур  СВ  и  ССВ 
простирания,  подчеркивая  потенциальную  возмож­
ность  реализации  в  их пределах  соответственно лево­




России  метода  исследований  площадных  деформаций 
земной  поверхности  с  использованием  спутниковых 
радарных  снимков.  Нами  в  зоне  сочленения  субши­
ротной Тункинской и  субмеридиональной Хубсугуль­
ской  ветвей  юго­западного  фланга  Байкальской  риф­
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открытых  трещин,  не  сопровождающимся  сейсмиче­
скими  явлениями.  Для  оценки  скорости  современных 




интерферограмме,  полученной из  снимков  с  разницей 
пролетов  два  года  (2009.01.16–2007.01.11),  выделена 
линейная  зона  активных  деформаций  сантиметрового 
уровня.  Длина  структуры  СЗ  простирания  составляет 
около 4 км. Сдвиг по линии визирования радара (LOS) 





денных  в  период 2009–2011  гг.,  которые показывают, 
что большинство базовых линий полигона испытывает 
удлинение  с  максимальными  значениями,  достигаю­
щими  30  мм/год.  Активизация  разрывных  структур 











зии  на  протяжении  неотектонического  этапа  начина­
лось в разное время [Леви, 1991] и происходило нерав­
номерно.  Исследуя  основные  закономерности  совре­
менного  напряженно­деформированного  состояния 
земной  коры  Центральной  Азии,  логично  принимать 
современный  этап  тектонического  развития  земной 
коры за неотъемлемую часть неотектонического этапа 
активизации.  В  рамках  такого  подхода  необходимо 
исследовать  общий  геодинамический  фон,  главные 
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являются зоны активных разломов. На основе геолого­
структурных  и  геоморфологических  реконструкций 
основных  этапов  эволюции  поля  тектонических  на­
пряжений  в  зонах  разломов  будут  определены  долго­
временный  и  современный  стили  деформирования 
земной  коры,  степень их  унаследованности или нало­
женности.  Изучение  соотношений  между  современ­
ными  и  неотектоническими  движениями  и  деформа­
циями  даст  возможность  выделить  и  исследовать  об­
ласти  современной  перестройки  тектонических  де­
формаций  как  мест  высокой  концентрации  напряже­
ний и возможных катастрофических землетрясений. 
В  рамках  работ,  проводимых  лабораторией  совре­
менной геодинамики, обобщены материалы многолет­
них исследований позднекайнозойского напряженного 
состояния  земной  коры  и  геодинамики Монгольского 
блока.  Построена  карта  полей  палеонапряжений Цен­
тральной и Западной Монголии  [Парфеевец, Саньков, 




В  целом  для  территории  характерно,  что  макси­
мальные деформации, связанные с коллизионным сжа­
тием  генерального  уровня  СВ  направления,  концен­
трируются  по  периферии  Монгольского  блока.  При 
этом  максимальное  сжатие  сосредоточено  на  его  за­
падной и южной границе и формирует право­ и лево­
сторонние  транспрессивные  структуры Монгольского 
и  Гобийского  Алтая.  Деформациям,  связанным  с  
 
Рис. 10. Карта позднекайнозойского напряженного состояния Монгольского блока [Parfeevets, Sankov, 2012]. 
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сокращением земной коры, подвержены не только гор­
ные  хребты,  обрамляющие  блок,  но  и  межгорные  де­
прессии,  отделяющие  Гобийский  и  Монгольский  Ал­
тай  от Хангайского  свода,  а  также южная  часть Хан­




тия  СВ  направления.  Мы  предполагаем,  что  относи­
тельная жесткость и слабая деформируемость Хангай­
ского блока способствуют передаче деформаций на его 
северное  ограничение  –  сейсмически  активный  Севе­
ро­Хангайский сдвиг. В этой широтной зоне также на­
блюдается  увеличение  роли  сжатия  к  западу,  где  она 
сочленяется  с  транспрессивными  структурами  Мон­
гольского Алтая,  и  увеличение  влияния  растяжения  к 
востоку,  где  формируются  структуры  типа  «releasing 
bеnds».  В  этих  районах поле  современных  тектониче­
ских напряжений,  устанавливаемых с использованием 
механизмов очагов землетрясений, по своим простран­
ственным  характеристикам  и  типу  совпадает  с  харак­
теристиками реконструированного нами позднекайно­
зойского напряженного состояния земной коры. 
В  отличие  от  Западной  Монголии,  южное  горное 
обрамление  Сибирской  платформы  представляет  со­
бой  территорию  с  более  сложной  историей  деформа­
ционного  процесса  в  позднем  кайнозое.  На  основе 
анализа  космических  и  аэрофотоснимков,  трехмерной 
модели  рельефа,  данных  полевых  исследований  и 
опубликованных  материалов  авторы  [Arzhannikova  et 
al., 2011] пришли к выводу, что формирование релье­
фа южной части Восточного Саяна началось в позднем 
плиоцене  –  плейстоцене  путем  активизации  древних 
геологических  структур  в  условиях  сжатия.  На  на­
чальном  этапе  структуры  формировались  в  условиях 
субмеридионального  сжатия,  а  на  позднем  –  северо­
восточного (рис. 11). В позднем плейстоцене вращение 
блоков  по  часовой  стрелке  способствовало  формиро­
ванию  сдвигов  и  вторичных  структур  растяжения  в 
условиях генерального поля сжатия. В целом,  сдвиго­
вая  тектоника  определает  облик  и  кинематику  струк­





ды,  сделанные  ранее  на  основе  анализа  геолого­


































На  основе  комплексного  анализа  параметров,  ха­
рактеризующих  современные  и  неотектонические  де­
формации земной коры и верхней мантии, предложена 
модель современной геодинамики Монголо­Сибирско­
го  региона,  показывающая  источники  тектонических 
сил и результаты их воздействия [Саньков и др., 2011а, 
2011б] (рис. 12). В качестве показателей современных 
деформаций  на  уровне  земной  поверхности  приняты 
направления  осей  горизонтальных  деформаций  в  гео­
дезической сети по данным GPS­геодезии, а на уровне 
средней  коры  –  направления  принципиальных  осей 
напряжений  стресс­тензоров,  рассчитанных  с  исполь­
зованием механизмов очагов землетрясений. В качест­
ве  показателей позднекайнозойских палеодеформаций 
для  верхней  части  коры  приняты  направления  осей 
напряжений  стресс­тензоров,  реконструированных  по 
геолого­структурным данным. Для мантийных глубин 
показателями деформации служат данные о сейсмиче­






Буквами  обозначены: Vаст –  скорость  движения  астеносферного  потока; VСЕ –  скорость  движения Северной Евразии; VАм –  скорость
движения Амурской плиты. Граница Евразийской и Амурской плит показана точечным пунктиром. 
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опубликованных  источников  по  результатам  исследо­
ваний  расщепления  поперечных  волн  от  удаленных 
землетрясений.  Показано,  что  направление  осей  де­
формаций удлинения (минимального сжатия) по всему 
комплексу  данных  совпадает  с  направлением  анизо­
тропии  верхней  мантии  региона,  медианное  значение 
которого  составляет  310–320°.  Сейсмическая  анизо­
тропия интерпретируется как упорядоченная ориенти­
ровка кристаллов оливина, возникающая при больших 
деформациях  вследствие  течения  вещества  мантии. 
Наблюдаемая  механическая  сопряженность  коры  и 
верхней  мантии  Монголо­Сибирской  подвижной  об­
ласти показывает участие литосферной мантии в фор­
мировании  неотектонических  структур  и  позволяет 
выделить  главные  процессы,  определяющие  поздне­
кайнозойский тектогенез на этой территории (рис. 12). 
Сделан вывод о том, что одним из главных движу­
щих  механизмов  неотектонических  и  современных 
деформаций  Монголо­Сибирского  региона  является 
длительно  живущий  крупномасштабный  поток  веще­
ства  верхней мантии  в  направлении  с СЗ на ЮВ,  вы­
зывающий как движение северной части континента в 
целом,  так и дивергенцию Северной Евразии и Амур­
ской  плиты  с  формированием  Байкальской  рифтовой 
системы. В западной части региона деформации лито­
сферы  связаны  со  сжатием  коллизионного  происхож­
дения,  а  в  центральной –  с  динамическим  взаимодей­










Одним  из  наиболее  ярких  отражений  современной 
активности  литосферы  является  ее  сейсмичность.  В 
тектонически  активных  областях  Центральной  Азии 
сейсмический фон в целом повышен и испытывает ко­
лебания  во  времени  в  связи  с  пространственно­вре­
менными  вариациями  процессов  современного  разло­
мообразования,  миграции  флюидов,  изменениями  на­
пряженного состояния под воздействием прохождения 
деформационных волн разного происхождения.  
Для  Байкальской  рифтовой  системы  осуществлена 
компьютерная  визуализация  распределения  сейсмиче­
ских событий в пространстве и времени за инструмен­
тальный  период  1964–2002  гг.  [Новопашина  и  др., 
2012]. Построение для отдельных сейсмоактивных зон 
пространственно­временных диаграмм параметра сум­
марной  выделившейся  при  землетрясениях  энергии 
позволило обнаружить цепочки смещения максимумов 
сейсмической  энергии  вдоль  осей  проецирования  и 
определить  скорости  этих  смещений.  На  различных 
участках  центральной  части  Байкальской  впадины  и 
северо­восточной  части  БРС  выявлены  миграции 
сейсмической  активности  со  скоростями  от  первых 
километров  до  десятков  километров  в  год.  Размеры 
сейсмоактивных  сегментов  областей  проецирования, 
на  которых  зафиксированы  миграции,  за  некоторыми 
исключениями, не превышают 70 км, что обусловлено 
параметрами делимости земной коры.  
Проведенный  для  сейсмических  структур  Байкаль­
ской рифтовой системы (рис. 13, а) по временным ря­
дам количества землетрясений взаимокорреляционный 
анализ  с  использованием  ранговой  корреляции  (рис. 
13,  б)  позволил  установить  характерные  периоды  од­
новременной  активизации  этих  структур  длительно­
стью  от  двух  до  восьми  лет,  выделяющиеся  по  про­
должительности  непрерывных  последовательностей 
высоких  коэффициентов  взаимной  корреляции  кри­
вых.  Временные  промежутки  между  максимумами 
сейсмической  активизации  (1965,  1973,  1983,  1990, 
1997)  составляют  7–11,  в  среднем  9  лет.  Результаты 
корреляционного  анализа  дают  основание  предпола­
гать  воздействие  на  литосферу  некоего  фактора,  вли­




ной  Азии  сейсмический  фон  в  целом  повышен,  хотя 
испытывает колебания во времени в связи с простран­
ственно­временными  вариациями  процессов  совре­
менного  разломообразования,  то  в  пределах  стабиль­
ных  участков  литосферы,  где  современные  деформа­
ции не превышают 10–9  год–1, проявления  землетрясе­
ний  достаточно  редки.  Спорадически  возникающие 
очаги и кластеры землетрясений в пределах современ­
ных  тектонических  плит  (краевая  часть  Сибирского 
блока Североевразийской плиты, Амурская плита) по­
зволяют  говорить  о  потенциально  высокой  сейсмиче­
ской опасности этих территорий, связанной с проявле­
ниями  транзитной  сейсмичности  и  процессами  собст­
венной  тектонической  активизации.  В  связи  с  этим 
проводится поиск новой информации о забытых и ра­
нее  неизвестных  исторических  землетрясениях  Вос­
точной Сибири и  прилегающих  территорий  с  исполь­
зованием максимально широкого диапазона историче­
ских  источников.  Как  показали  исследования,  прове­
денные Я.Б. Радзиминовичем  [Радзиминович, Щетни­
ков,  2009,  2010,  2011;  Радзиминович,  Никонов,  2013; 
Радзиминович  и  др.,  2012; Radziminovich,  Shchetnikov, 
2013],  необходима  детальная  ревизия  исходных  дан­
ных  и  переоценка  в  ряде  случаев  параметров  уже  из­
вестных  и  каталогизированных  сейсмических  собы­
тий.  Параметризация  многих  из  них  были  выполнена 
на основе ограниченных исходных данных, а также, в 
некоторых случаях, под влиянием традиционных, сте­
реотипных  представлений.  Уточнение  основных  оча­
говых параметров землетрясений позволит скорректи­
ровать  существующие  представления  о  сейсмической 
опасности тех или иных территорий. Так, в результате  
 




сений,  приуроченных  к  основным  активным  структу­
рам  территории,  могут  достигать  5.5–6.0.  Отмечено, 
что  с  середины 1930­х  годов в Восточном Забайкалье 
наблюдалось  сейсмическое  затишье,  прерванное  в 
2006  г.  землетрясением  с M~4.5.  Определены  основ­
ные параметры семи исторических землетрясений, ко­
торые могут  быть  включены  в  параметрические  ката­
логи (рис. 14). 
Другим характерным примером применяемого под­
хода  является  исследование,  в  результате  которого 
были  пересмотрены  параметры  «Великого  Восточно­
Сибирского»  землетрясения 1 февраля 1725  г. [Радзи­
минович,  Никонов, 2013].  Это  землетрясение  длитель­
ное  время  считалось  не  только  наиболее  ранним  из 
точно  датированных  исторических  сейсмических  со­
бытий Восточной Сибири,  но  и  наиболее  сильным  за 
весь период фиксации сейсмических событий в регио­
не (M=8.2) [Новый каталог…, 1977]. Местоположение 
эпицентра  (Становое  нагорье)  и  магнитуда  землетря­
сения  оценивались  на  основе  скудных  исторических 
данных,  а  также  с использованием палеосейсмогеоло­
гической  информации.  Параметры  землетрясения  на 
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ской  опасности  и  сейсмическому  районированию  се­
веро­восточного  фланга  Байкальской  рифтовой  зоны. 
Вместе с тем решение очаговых параметров в «Новом 
каталоге…»  [1977]  вызывает  серьезные  сомнения. 
Предложено  новое  решение,  основанное  на  повтор­




ординат  эпицентра  (51.8°  с.ш.,  113.0°  в.д.,  Восточное 
Забайкалье)  и  существенно  меньшее  значение  магни­
туды (M=6.0) по сравнению с параметрами, приведен­
ными  в  «Новом  каталоге…»  [1977]  (рис.  15).  Пред­
ставленное решение заставляет более внимательно от­








В  рамках  этого  направления  проводятся  исследо­
вания  литосферно­атмосферных  и  литосферно­ионо­
сферных взаимодействий на основе данных режимных 
GPS­наблюдений в тесном взаимодействии и в рамках 
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вышележащих  геосферах,  особенно  при  проявлении 
быстрых процессов, таких, как землетрясения. Так, во 
время  Веньчуаньского  землетрясения  12.05.2008 г. 
(Mw=7.9) сетью постоянных GPS­станций на террито­
рии Китая были зарегистрированы эффекты изменения 
полного  электронного  содержания  в  ионосфере,  свя­
занные  с  воздействием  ударной  акустической  волны, 
возникшей  при  быстром  смещении  земной  поверхно­
сти. В работе [Afraimovich et al., 2010] показано, что N­
образная  плоская  ударная  акустическая  волна  с  полу­
периодом около 200 с распространялась со скоростью 




мическими  условиями  возникновения  сейсмогенного 
разрыва и его морфолого­генетическим типом.  
Развиваемая  в  Байкальском  регионе  сеть GPS­пун­
ктов,  функционирующих  на  постоянной  основе,  по­
зволяет  исследовать  эффекты  подготовки  сильных 
землетрясений  и  сигналы,  связанные  с  быстрыми  ко­
сейсмическими  деформациями  в  литосфере  и  ионо­
сфере.  В  результате  координированных  исследований 
поведения  геодинамических  и  ионосферных  парамет­




вавшей  до  землетрясения,  полученной  по  данным 
GPS­геодезии  [Сейсмоионосферные  и  сейсмоэлектро­
магнитные  процессы…,  2012].  Высокоточные  GPS­
измерения во время землетрясения выявили изменения 
на  базовых  линиях Улан­Удэ – Иркутск  и Улан­Удэ –




темы  GPS  реакции  ионосферы  не  выявило  заметных 
изменений  в  поведении  параметра  полного  электрон­
ного  содержания,  обусловленных  главным  толчком  и 
афтершоками  Култукского  землетрясения.  Выполнен­
ный  анализ  возможных  причин  отсутствия  ионосфер­
ного отклика показал,  что наиболее вероятной причи­
ной  является  относительно  малая  энергетика  Култук­
ского  землетрясения  [Сейсмоионосферные  и  сейсмо­
электромагнитные процессы…, 2012]. Последовавшие 
два  сейсмических  события  на  Тувинском  нагорье 
27.12.2011 г. (Mw=6.7) и 26.02.2012 г. (Mw=6.6) имели 
довольно ясно выраженный отклик в ионосфере. Ана­
лиз  мировых  данных  и  результаты  наших  региональ­
ных наблюдений показали, что сейсмические события, 
для  которых  наблюдаются  ионосферные  отклики, 
имеют  нижний  предел  по  магнитуде  порядка  6.5 
[Perevalova et al., 2014]. 
Под  руководством К.Г.  Леви  продолжались  тради­
ционные  для  лаборатории  работы  по  пополнению  и 
анализу баз данных об опасных природных процессах, 
развивающихся в Сибири и в мире с целью выявления 
их  цикличности  и  взаимосвязей  с  солнечно­земными 
взаимодействиями.  Их  результаты  опубликованы  в 
трехтомнике  «Радиоуглеродная  хронология  природ­
ных  и  социальных феноменов Северного  полушария» 
[Леви и др., 2010]  (рис. 17). Проанализировано разви­
тие  во  времени  (последние  50  тыс.  лет)  вулканизма, 
сейсмичности,  почво­  и  торфообразования,  наводне­




Рис.  16.  Изменения  на  базовых  линиях ULAZ­IRKT  (а)  и ULAZ­LIST  (б)  после Култукского  землетрясения  27  августа
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культурных комплексов. Сделан главный вывод о том, 
что  весь  комплекс  атмосферно­гидросферных  и  экзо­
генных  процессов  сильно  зависит  от  длиннопериод­
ных вариаций солнечной активности в сочетании с из­
менением  орбитальных  параметров  Земли  (рис.  18) 
[Задонина,  2009;  Леви  и  др.,  2010].  Разработки  по 
взаимосвязям  современных  геодинамических  процес­
сов  с  изменениями  солнечной  активности,  объеди­
ненные  понятием  «гелиогеодинамика»,  вошли  в  из­







исходит  разнонаправленно.  С  одной  стороны,  проис­
ходит  специализация  и  углубление  исследований,  со­
средоточенных на современных процессах, с другой – 
знание  закономерностей  протекания  современных 
процессов  позволяет  исследователям  получать  новую 
информацию, проникнуть в глубь геологической исто­
рии,  пользуясь  принципом  актуализма.  Не  являются 
исключением в этом отношении и исследования лабо­
ратории современной геодинамики. Опубликованные в 






Предложена  модель  позднекайнозойской  и  современ­
ной  геодинамики Монголо­Сибирской  подвижной  об­
ласти. Методами GPS­геодезии количественно охарак­
теризованы  современные  горизонтальные  движения  и 
деформации Центральной Азии и части Дальнего Вос­
тока  на  разных  масштабных  уровнях.  Получены  пер­
вые  результаты  исследований  локальных  деформаций 
земной  поверхности  с  использованием  методов  спут­
никовой радарной интерферометрии и наземной поли­
гонометрии. Развиваются исследования современной и 
исторической  сейсмичности  в  связи  с  процессами  со­
временного  разломообразования  в  активных  тектони­
ческих  зонах  межплитных  границ  и  диффузной  акти­
визации слабоактивных внутриплитных территорий. В 
кооперации с другими научными подразделениями СО 
РАН  успешно  ведутся  инструментальные  исследова­
ния взаимодействий литосферы и ионосферы. 
Большой  интерес  к  разработкам  лаборатории  про­
демонстрирован на состоявшихся 23–29 сентября 2012 
г.  Всероссийском  совещании  с  участием  приглашен­
ных  исследователей  из  других  стран  «Современная 
геодинамика Центральной Азии и опасные природные 
процессы:  результаты  исследований  на  количествен­
ной  основе»  и  Всероссийской  молодежной  школе  по 
современной  геодинамике.  На  совещании  было  сфор­
мулировано  более  строгое  понимание  современной 
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зования  вещества,  короткопериодные  движения  лито­
сферы и/или ее самой верхней части – земной коры, их 
результаты,  вариации  напряженно­деформированного 
состояния,  отраженные  в  структурных  формах,  про­
явившихся  в  течение  первого  тысячелетия  или  не­
скольких  столетий  тому  назад  и  происходящие  в  ре­






прогнозировать.  Этим  коротким  в  геологическом 
смысле  периодом  времени  и  возможностью  монито­
ринга  событий и процессов  современная  геодинамика 
отличается  от  палеогеодинамики,  в  рамках  которой 




отъемлемой  частью  текущего  геологического  этапа 




мики,  выстраиваются  перспективы  развития  исследо­
ваний  лаборатории,  предполагающие  опору  на  инст­
рументальные  методы  исследований.  Главным  трен­
дом  современных  исследований  на  геодинамических 
полигонах,  которому  стремится  следовать  коллектив 
лаборатории, является изучение движений и деформа­
ций  на  основе  использования  данных  постоянных  из­
мерений.  Режимные  наблюдения  с  поддержкой  длин­
ных временных рядов позволяют исследовать динами­
ку  деформаций,  характерные  черты  которой  опреде­
ляются мультимасштабными пространственно­времен­
ными процессами деформирования земной коры. Глав­
ной  практической  задачей  является  организация  и 
поддержка сети пунктов постоянных измерений мето­
дом  спутниковой  геодезии  в  Байкальской  рифтовой 
системе  и  на  окружающих  территориях  с  возможно­
стью оперативного получения и обработки данных на 
региональных  геодинамических  полигонах.  Наряду  с 
этим  будут  развиваться  измерения  на  локальных  (ха­
рактерный  размер  106–105  м)  и  малых  (характерный 













V.А. Sankov: Recent geodynamics of intracontinental areas… 
Большое внимание будет уделено поиску и датиро­





нариев  его  дальнейшего  развития.  Геолого­структур­
ные исследования с привлечением сейсмологических и 
геодезических  данных  будут  направлены  на  изучение 
районов с аномальными соотношениями позднекайно­
зойских  и  современных  тектонических  деформаций 
как мест возможной перестройки структурного плана с 
концентрацией  повышенных  тектонических  напряже­
ний.  








связей  современных  геодинамических  процессов  с 




сейсмические  события.  Впервые  для  Сибири  иниции­
руются  исследования  состояния  тропосферы  с  помо­
щью GPS/ГЛОНАСС технологии,  поскольку  вопрос о 
взаимодействии  тропосферы  и  литосферы  в  регионе 
слабо исследован. Кроме того, планируется установка 
новых  пунктов  постоянных  GPS­измерений  на  побе­






землетрясений  исторического  прошлого  для  террито­
рии Прибайкалья и Забайкалья. Большое практическое 
значение  для  уточнения  карт  сейсмического  райони­






динамики  широкой  международной,  внутрироссий­
ской  и  внутриинститутской  кооперации.  Созданная  в 
2013  г.  в  Иркутском  государственном  университете 




дов  будет  продолжен  поиск  и  датирование  следов 
опасных процессов недавнего,  в  геологическом  смыс­
ле, прошлого, таких, как палеоземлетрясения, оползни, 
проявления  вулканизма,  палеогидрокатастрофы,  для 
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